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条件付き確率の素地指導
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　複雑化する現代社会において，条件付き確率は全市民に必須の教養である。また，確率概
念は確率の学習のみによって形成されるものではなく，算数・数学科の他の学習内容の影響
を多分に受けている。その中でも特に，小学校算数科「割合」単元の学習の影響は大きいと
考えられている。そこで本稿の目的は，小学校算数科「割合」単元の授業を通した条件付き
確率の素地指導を開発することである。結果として，二次元の表から割合を求める問題と，
円グラフと帯グラフから割合を求める問題を開発し，それが条件付き確率の素地指導のため
の教材であり，割合単元の教材でもあることを確認した。さらに発展教材として，単位正方
形図を用いた割合単元の教材も開発した。
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１．本稿の背景と目的
　現代社会は，情報化やグローバル化の進展によっ
て複雑化しており，今後はその変化がより一層激し
くなることが想定されている。そのような社会を生
きる全市民にとって，不確実性を正しく評価し意思
決定を行うために確率は必須の教養であり
（Batanero, Chernoff, Engel, Lee,& Sánchez, 2016），
確率・統計教育の先進国であるとされるニュージー
ランドでは，初等・中等教育を一貫した確率指導が
行われている（青山，2015）。このような今日的な
能力としての重要性と，海外の動向等から，我が国
では算数教育における確率指導の必要性が主張され
ている（例えば，岡部，2008；柗本，2014，2015；
松浦，2015；岩知道・鈴木・端山・上ヶ谷・植田・
松浦，2017）。
　現在の算数科（文部科学省，2017）では確率は教
育内容として扱われていないが，確率が算数科にお
いて明示的に扱われなければ，児童は確率概念を形
成しないのかと言えばそうではない。大滝（2014）は，
児童・生徒の確率概念の形成は算数・数学科の他の
学習内容の影響を多分に受けているとしており，特
に算数科「割合」単元の学習を挙げている。この点
については松浦・植田（2007）も同様の見解を示し
ている。また松浦・植田（2007）は，小学生を対象
とした確率概念に関する調査から，確率概念の形成
に算数科の他の学習内容が影響を及ぼした結果，児
童は，玉引きなどの離散的な素材と比較し，ルーレッ
トなどの連続的な素材では当たりやすさの程度を捉
えることに，困難を示すことを明らかにしている。
　松浦・植田（2007）が指摘するように，児童にとっ
て連続的な素材は当たりやすさの程度を捉えること
が難しいが，連続的な素材によって確率を捉えるこ
とは，中学校および高等学校における確率学習にお
いて重要である。なぜなら，条件付き確率の意味理
解のためには，連続的な素材を用いた図的表現であ
る，単位正方形図（図１）が有効だからである1）（例
えば，Böcherer-Linder, Eichler, & Vogel, 2018; 文
部科学省，2018；Budgett & Pfannkuch, 2019）。学
校教育では新しい時代に求められる資質・能力を子
供たちに育むことを目指しており（文部科学省，
2017，2018），我々が実際の生活で必要とする確率
は条件付き確率であることから（竹村，2014），条
件付き確率は，算数・数学科の確率単元における最
も重要な内容であるといえる。その条件付き確率の
理解において，連続的な素材を用いた図的表現が有
効であることから，連続的な素材によって確率を捉
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えることは重要となる。算数科の授業を通して確率
概念の形成を目指した研究はこれまでも幾つかある
が（例えば，岡部・今堀，2006；中越，2016；端山，
2017；鈴木，2017），条件付き確率の学習を志向し
たものは管見の限りない。条件付き確率の理解のた
めには連続的な素材によって確率を捉えることが重
要である一方で，算数科における割合単元の学習が
主な要因となって，児童が連続的な素材で当たりや
すさを捉えることに困難を示すことを考慮すれば，
割合単元の学習と条件付き確率の学習の関係を整理
し，条件付き確率の理解の素地となり得る割合単元
の授業の在り方を明らかにすることは，重要な課題
であると考える。
　以上より本稿の目的は，小学校算数科「割合」単
元の授業を通した条件付き確率の素地指導を開発す
ることである。尚，本稿では，「条件付き確率の素地
指導」を，条件付き確率の公式を導入することなく，
その本質的な認識を促す指導と捉える。その理由は，
条件付き確率は，形式的な定義を与えれば理解でき
るものではないため（石橋，2018），その理解のため
には，公式な用語を導入することなく本質的な認識
を促す指導を早期の段階から実施し，それを長期的
な展望の下で段階的に発達させていくことを企図す
る必要があると考えられているためである（石橋，
2020）。ここでの，公式な用語を導入することなく本
質的な認識を促す指導が，素地指導にあたると考え
る。そこでまずは，算数・数学科における「割合」
と「条件付き確率」を整理し，条件付き確率の本質
を同定する（第２章）。そして，割合単元の授業を通
した条件付き確率の素地指導を開発する（第３章）。
２．割合と条件付き確率
⑴割合
　割合は，今年度から全面実施されている小学校学
習指導要領（文部科学省，2017）では小学校第４学
年と小学校第５学年の学習内容となった。まず，第
４学年では，「特に，簡単な場合について，割合を
用いて比べることについて指導する。簡単な場合と
は，二つの数量の関係が，基準とする数量を１とみ
たときにもう一方の数量が，２倍，３倍，４倍など
の整数で表される場合について，二つの数量の関係
と別の二つの数量の関係とを比べることを知る程度
を指している。」（文部科学省，2017，p.218）
　例えば，「ある店で，トマトとミニトマトを値上
げしました。トマトは１個100円が200円に，ミニ
トマトは１個50円が150円になりました。トマトと
ミニトマトではどちらがより多く値上がりしたとい
えますか。」という問題場面が挙げられる（文部科
学省，2017，p.218）。
　次に，第５学年では，第４学年の学習を踏まえて，
「割合が小数で表される場合に考察の対象を広げ，
ある二つの数量の関係と別の二つの数量の関係とを
比べる場合に割合を用いる場合があることや百分率
について理解するとともに，二つの数量の関係に着
目し，図や式などを用いて，二つの数量の関係どう
しの比べ方を考察し，日常生活に生かす力を伸ばし
ていくことをねらいとしている。」（文部科学省，
2017，p.267）
　例えば，藤井ほか（2016b）では，バスケットボー
ルのシュートの記録の比較から，入った数とシュー
トした数の一方を同じとみなして比べる問題が扱わ
れている。
⑵条件付き確率とその本質
　条件付き確率は，図２のように定義される。
　例えば，ジョーカーを除いた52枚のトランプの
束から１枚を取り出す試行を行う場面において，取
り出したトランプの絵柄がスペードであることがわ
かっているとき，そのトランプが絵札である確率が
挙げられる。
　条件付き確率の考え方は，図を用いると分かりや
すいとされる。代表的なものは，単位正方形図（図
１）による表現である（例えば，Böcherer-Linder 
et al., 2018； 文 部 科 学 省，2018；Budgett & 
Pfannkuch, 2019）。先のトランプの例において，取
り出したトランプの絵柄がスペードであるという事
象をA，絵札であるという事象をBとすると，P(A∩
B)とPA(B)は図３のように表現できる。まずP(A∩B)
については，52枚全てのトランプ（全事象）が分
母であり，そのうち取り出したトランプがスペード
かつ絵札である場合（事象A∩B）は３枚なので，
P(A∩B)は 352となる。次にPA(B)については，取り
図１　単位正方形図
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出したトランプの絵柄がスペードであることがわ
かっているので，絵柄がスペードである12枚のト
ランプ（事象A）が分母であり，そのうち取り出し
たトランプがスペードかつ絵札である場合は３枚な
ので，PA(B)は
1
4 となる。尚，事象A̅は事象Aの余
事象であり，ここでは取り出したトランプの絵柄が
スペード以外の絵札（すなわち，ハート，クラブ，
ダイヤ）という事象，事象B̅は事象Bの余事象であり，
ここでは取り出したトランプが絵札でないという事
象を表す。P(A∩B)とPA(B)は式で表現すると，そ
れぞれ次のようになる。
P(A∩B) = n(A∩B)n(U)
  = 　3　52
PA(B) = n(A∩B)n(A)  = 
　3　
12 = 
　1　
4
　上記の式より，「取り出したトランプの絵柄がス
ペードである」という条件が加わると，分母が
n(U)からn(A)に変わることがわかる。またその様
子を図３が表現しており，分母を表す部分の面積が
小さくなっていることがわかる。それによって，分
子に該当するn(A∩B)の面積は同じであるが，分母
を表す部分の面積に対する分子を表す部分の面積の
割合が大きくなっていることが，視覚的にわかる。
このように，条件が与えられることで分母が縮小し，
当該事象についての確率が変化する確率を，条件付
き確率と呼ぶ3）。確率を考える際の分母を標本空間
と呼ぶことから，図３が表すように，条件を得るこ
とで分母を表す部分の面積が小さくなることを，標
本空間の縮小と呼ぶ。標本空間が縮小されることに
よって当該事象の確率が変わることが，条件付き確
率の計算の本質である（大滝，2015）。
　事象Aが起こったときに，事象Bが起こる確率を，事象Aが起こったときの事象Bが起こる
条件付き確率といい，PA(B)で表す。
　各根元事象が同様に確からしい試行において，その全事象をUとする。また，A，Bを２つ
の事象とし，n(A)≠0とする2）。このとき，条件付き確率PA(B)は，
「Aを全事象とした場合の事象A∩Bの起こる確率」と考えられ，次のように表される。
PA(B) = 
n(A∩B)
n(A) 　…①
①の右辺の分母と分子をn(U)で割ると，
n(A)
n(U) = P(A)，
n(A∩B)
n(U)  = P(A∩B)
であるから，次の等式が得られる。
PA(B) = 
P(A∩B)
P(A) 　…②
図２　条件付き確率（坪井ほか，2011，pp. 55-56）
図３　条件付き確率を表した単位正方形図
石橋　一昴
− 28 −
えることは重要となる。算数科の授業を通して確率
概念の形成を目指した研究はこれまでも幾つかある
が（例えば，岡部・今堀，2006；中越，2016；端山，
2017；鈴木，2017），条件付き確率の学習を志向し
たものは管見の限りない。条件付き確率の理解のた
めには連続的な素材によって確率を捉えることが重
要である一方で，算数科における割合単元の学習が
主な要因となって，児童が連続的な素材で当たりや
すさを捉えることに困難を示すことを考慮すれば，
割合単元の学習と条件付き確率の学習の関係を整理
し，条件付き確率の理解の素地となり得る割合単元
の授業の在り方を明らかにすることは，重要な課題
であると考える。
　以上より本稿の目的は，小学校算数科「割合」単
元の授業を通した条件付き確率の素地指導を開発す
ることである。尚，本稿では，「条件付き確率の素地
指導」を，条件付き確率の公式を導入することなく，
その本質的な認識を促す指導と捉える。その理由は，
条件付き確率は，形式的な定義を与えれば理解でき
るものではないため（石橋，2018），その理解のため
には，公式な用語を導入することなく本質的な認識
を促す指導を早期の段階から実施し，それを長期的
な展望の下で段階的に発達させていくことを企図す
る必要があると考えられているためである（石橋，
2020）。ここでの，公式な用語を導入することなく本
質的な認識を促す指導が，素地指導にあたると考え
る。そこでまずは，算数・数学科における「割合」
と「条件付き確率」を整理し，条件付き確率の本質
を同定する（第２章）。そして，割合単元の授業を通
した条件付き確率の素地指導を開発する（第３章）。
２．割合と条件付き確率
⑴割合
　割合は，今年度から全面実施されている小学校学
習指導要領（文部科学省，2017）では小学校第４学
年と小学校第５学年の学習内容となった。まず，第
４学年では，「特に，簡単な場合について，割合を
用いて比べることについて指導する。簡単な場合と
は，二つの数量の関係が，基準とする数量を１とみ
たときにもう一方の数量が，２倍，３倍，４倍など
の整数で表される場合について，二つの数量の関係
と別の二つの数量の関係とを比べることを知る程度
を指している。」（文部科学省，2017，p.218）
　例えば，「ある店で，トマトとミニトマトを値上
げしました。トマトは１個100円が200円に，ミニ
トマトは１個50円が150円になりました。トマトと
ミニトマトではどちらがより多く値上がりしたとい
えますか。」という問題場面が挙げられる（文部科
学省，2017，p.218）。
　次に，第５学年では，第４学年の学習を踏まえて，
「割合が小数で表される場合に考察の対象を広げ，
ある二つの数量の関係と別の二つの数量の関係とを
比べる場合に割合を用いる場合があることや百分率
について理解するとともに，二つの数量の関係に着
目し，図や式などを用いて，二つの数量の関係どう
しの比べ方を考察し，日常生活に生かす力を伸ばし
ていくことをねらいとしている。」（文部科学省，
2017，p.267）
　例えば，藤井ほか（2016b）では，バスケットボー
ルのシュートの記録の比較から，入った数とシュー
トした数の一方を同じとみなして比べる問題が扱わ
れている。
⑵条件付き確率とその本質
　条件付き確率は，図２のように定義される。
　例えば，ジョーカーを除いた52枚のトランプの
束から１枚を取り出す試行を行う場面において，取
り出したトランプの絵柄がスペードであることがわ
かっているとき，そのトランプが絵札である確率が
挙げられる。
　条件付き確率の考え方は，図を用いると分かりや
すいとされる。代表的なものは，単位正方形図（図
１）による表現である（例えば，Böcherer-Linder 
et al., 2018； 文 部 科 学 省，2018；Budgett & 
Pfannkuch, 2019）。先のトランプの例において，取
り出したトランプの絵柄がスペードであるという事
象をA，絵札であるという事象をBとすると，P(A∩
B)とPA(B)は図３のように表現できる。まずP(A∩B)
については，52枚全てのトランプ（全事象）が分
母であり，そのうち取り出したトランプがスペード
かつ絵札である場合（事象A∩B）は３枚なので，
P(A∩B)は 352となる。次にPA(B)については，取り
図１　単位正方形図
石橋　一昴
− 30 −
３．割合の授業を通した条件付き確率の素地指導
⑴素地指導開発のための準備
　前章より，条件付き確率の計算の本質は，標本空
間の縮小であることを確認した。ゆえに割合単元の
授業を通した条件付き確率の素地指導では，標本空
間の縮小を，割合単元の授業によって認識させるこ
とを目指すことになる。一方で，条件付き確率の素
地指導ではあるが，それを割合単元の授業に位置づ
けることから，割合単元の目標も目指されなければ
ならない。文部科学省（2017）によれば，小学校第
５学年「割合」単元の目標は，図４の通りである。
　以下では，標本空間の縮小と割合単元の目標を考
慮した教材を開発する。
⑵ 二次元の表による表現を用いた教材開発とその分
析
　条件付き確率を表す図として一般的である単位正
方形図は，二次元で確率を考える図である。そのた
め以下では，単位正方形図への接続を意識して，小
学校第４学年で扱われる二次元の表による表現を用
いた教材を開発する（図５）。本教材（図５）は，
小学校第５学年で割合を学習した後の児童を対象と
した授業で扱うこと想定しており，東京書籍（2020，
pp. 47-48）でいえば６時以降の授業となる。
　まず，設問①と設問②は，図６の①と②のように
表を見ることで割合を求める問題であり，藤井ほか
（2016b）にも掲載されている問題である。これらは
全体をもとにする量とし，一つの次元の一つの要素
（設問①ではすりきず，設問②では体育館）を比べ
られる量として見ていることから，図３における 
P(A)とP(B)の見方に対応している。設問①の正解
は50％で，設問②の正解は30％である。次に，設
問③は，図６の③のように表を見ることで割合を求
める問題である。これは全体をもとにする量とし，
二つの次元から捉えた要素（教室での切りきず）を
比べられる量として見ていることから，図３におけ
るP(A∩B)の見方に対応している。設問③の正解は
４％である。そして，設問④は，図６の④のように
表を見ることで割合を求める問題である。これは一
つの次元の一つの要素（教室）をもとにする量とし，
二つの次元から捉えた要素（教室での切りきず）を
比べられる量として見ていることから，図３におけ
るPA(B)の見方に対応している。設問④の正解は
40％である。藤井ほか（2016b）には，二次元の表
のそれぞれの次元から要素を抽出して割合を求める
問題はないが，藤井ほか（2016a）には，「校庭や体
育館はすりきずが多いから…。」（p.15）とあるよう
に，二つの次元から捉えた要素を抽出して表を見る
活動が設定されている。ゆえに設問③と設問④は，
第４学年で学習した二次元の表の見方を適用するこ
とで解くことができると考える。しかしながら，第
４学年で行われている活動は，例えば「校庭では，
打ぼく４人，切りきず１人，ねんざ５人に比べて，
すりきず30人が最も多い」という具合に，それぞ
れのけがの人数の差に注目した活動であるため，割
合を求めさせる活動ではないことに注意が必要であ
る。
　授業においては，特に設問③と設問④における表
の見方や割合を比較させたい。設問③では全てのけ
がの種類と全ての場所をもとにする量として，教室
で切りきずをした人数の割合を求めるのに対し，設
問④では教室でのけがをもとにする量として，教室
で切りきずをした人数の割合を求める。どちらの問
題も同じ「教室で切りきずをした人数」を比べられ
る量としているが，それぞれの設問でもとにする量
が異なることから割合が異なる。このように，もと
にする量が異なることで，同じ比べられる量であっ
ても割合が異なるということが，条件付き確率の計
算の本質である，標本空間の縮小の考え方である。
⑶連続的な素材の視点からの教材開発
　前節のように，図６の各設問での表の見方は，図
３における確率の見方と対応していることから，標
本空間の縮小を認識させる教材として有効であると
　二つの数量の関係に関わる数学的活動を通して，次の事項を身に付けることができるよう指導
する。
　ア 　次のような知識及び技能を身に付けること。
　（ア） 　ある二つの数量の関係と別の二つの数量の関係とを比べる場合に割合を用いる場合があ
ることを理解すること。
　（イ） 　百分率を用いた表し方を理解し，割合などを求めること。
　イ 　次のような思考力，判断力，表現力等を身に付けること。
　（ア） 　日常の事象における数量の関係に着目し，図や式などを用いて，ある二つの数量の関係
と別の二つの数量の関係との比べ方を考察し，それを日常生活に生かすこと。
図４　小学校第5学年「割合」単元の目標（文部科学省，2017，p.266）
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考える。しかしながら，相違点もある。それは，図
６では，各セルの大きさが量を表していないという
ことである。図３では，例えば事象A∩Bであれば
四角（セル）３個分という具合に，確率を面積とし
て捉えることができる。しかしながら図６では，例
えば校庭で打ぼくをした人数と，ろう下でねんざを
した人数は，表のそれぞれのセルの大きさは同じで
も表す量が異なる。この点において，二次元の表は
連続的な素材とは言い難い。そこで，連続的な素材
として，割合単元で扱われるグラフ表現である円グ
ラフと帯グラフを扱うと，図７のような教材を開発
できる。
　設問1の正解は30％で，設問₂の正解は60％で
ある。設問1では全ての場所をもとにする量として，
体育館でけがをした人数の割合を求めているのに対
し，設問₂では室内（体育館，教室，ろう下）をも
とにする量として，体育館でけがをした人数の割合
を求めている。どちらの問題も同じ「体育館でけが
をした人数」を比べられる量としているが，それぞ
れの設問でもとにする量が異なることから割合が異
なる。これは，標本空間の縮小の考え方である。ま
た，図８の₂の円グラフと，図９の₂の帯グラフは，
部分を全体と見ることを表現している。さらに，割
合の大小を面積の大小として考えることができるた
め，連続的な素材でもある。しかしながら，円グラ
フと帯グラフは二次元ではないため，この点におい
て単位正方形図とは異なる。また，円グラフでは「室
内でけがをした人数」をもとにする量とした際，円
グラフの部分である扇形をもとにする量と見ること
となる。この見方は，これまで円形をもとにする量
と見てきた児童にとっては経験のない見方である。
一方帯グラフでは，「室内でけがをした人数」をも
とにする量とした際も，長方形は保存されている。
しかし，図９の吹き出しにある帯グラフのように，
それまで50％であったものを100％として見直すと
いう経験はない。
　下の表は，ある小学校で４月におこったけがの種類とけがした場所について調べた結果です。
次の問題に答えましょう。
①すりきずをした人数は，全体の何％ですか。
②体育館でけがをした人数は，全体の何％ですか。
③教室で切りきずをした人数は，全体の何％ですか。
④教室でけがをした人数のうち，切りきずをした人数の割合は，何％ですか。
　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位は人）
図５　二次元の表から割合を求める問題①
図６　図５のそれぞれの設問についての二次元の表の見方
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３．割合の授業を通した条件付き確率の素地指導
⑴素地指導開発のための準備
　前章より，条件付き確率の計算の本質は，標本空
間の縮小であることを確認した。ゆえに割合単元の
授業を通した条件付き確率の素地指導では，標本空
間の縮小を，割合単元の授業によって認識させるこ
とを目指すことになる。一方で，条件付き確率の素
地指導ではあるが，それを割合単元の授業に位置づ
けることから，割合単元の目標も目指されなければ
ならない。文部科学省（2017）によれば，小学校第
５学年「割合」単元の目標は，図４の通りである。
　以下では，標本空間の縮小と割合単元の目標を考
慮した教材を開発する。
⑵ 二次元の表による表現を用いた教材開発とその分
析
　条件付き確率を表す図として一般的である単位正
方形図は，二次元で確率を考える図である。そのた
め以下では，単位正方形図への接続を意識して，小
学校第４学年で扱われる二次元の表による表現を用
いた教材を開発する（図５）。本教材（図５）は，
小学校第５学年で割合を学習した後の児童を対象と
した授業で扱うこと想定しており，東京書籍（2020，
pp. 47-48）でいえば６時以降の授業となる。
　まず，設問①と設問②は，図６の①と②のように
表を見ることで割合を求める問題であり，藤井ほか
（2016b）にも掲載されている問題である。これらは
全体をもとにする量とし，一つの次元の一つの要素
（設問①ではすりきず，設問②では体育館）を比べ
られる量として見ていることから，図３における 
P(A)とP(B)の見方に対応している。設問①の正解
は50％で，設問②の正解は30％である。次に，設
問③は，図６の③のように表を見ることで割合を求
める問題である。これは全体をもとにする量とし，
二つの次元から捉えた要素（教室での切りきず）を
比べられる量として見ていることから，図３におけ
るP(A∩B)の見方に対応している。設問③の正解は
４％である。そして，設問④は，図６の④のように
表を見ることで割合を求める問題である。これは一
つの次元の一つの要素（教室）をもとにする量とし，
二つの次元から捉えた要素（教室での切りきず）を
比べられる量として見ていることから，図３におけ
るPA(B)の見方に対応している。設問④の正解は
40％である。藤井ほか（2016b）には，二次元の表
のそれぞれの次元から要素を抽出して割合を求める
問題はないが，藤井ほか（2016a）には，「校庭や体
育館はすりきずが多いから…。」（p.15）とあるよう
に，二つの次元から捉えた要素を抽出して表を見る
活動が設定されている。ゆえに設問③と設問④は，
第４学年で学習した二次元の表の見方を適用するこ
とで解くことができると考える。しかしながら，第
４学年で行われている活動は，例えば「校庭では，
打ぼく４人，切りきず１人，ねんざ５人に比べて，
すりきず30人が最も多い」という具合に，それぞ
れのけがの人数の差に注目した活動であるため，割
合を求めさせる活動ではないことに注意が必要であ
る。
　授業においては，特に設問③と設問④における表
の見方や割合を比較させたい。設問③では全てのけ
がの種類と全ての場所をもとにする量として，教室
で切りきずをした人数の割合を求めるのに対し，設
問④では教室でのけがをもとにする量として，教室
で切りきずをした人数の割合を求める。どちらの問
題も同じ「教室で切りきずをした人数」を比べられ
る量としているが，それぞれの設問でもとにする量
が異なることから割合が異なる。このように，もと
にする量が異なることで，同じ比べられる量であっ
ても割合が異なるということが，条件付き確率の計
算の本質である，標本空間の縮小の考え方である。
⑶連続的な素材の視点からの教材開発
　前節のように，図６の各設問での表の見方は，図
３における確率の見方と対応していることから，標
本空間の縮小を認識させる教材として有効であると
　二つの数量の関係に関わる数学的活動を通して，次の事項を身に付けることができるよう指導
する。
　ア 　次のような知識及び技能を身に付けること。
　（ア） 　ある二つの数量の関係と別の二つの数量の関係とを比べる場合に割合を用いる場合があ
ることを理解すること。
　（イ） 　百分率を用いた表し方を理解し，割合などを求めること。
　イ 　次のような思考力，判断力，表現力等を身に付けること。
　（ア） 　日常の事象における数量の関係に着目し，図や式などを用いて，ある二つの数量の関係
と別の二つの数量の関係との比べ方を考察し，それを日常生活に生かすこと。
図４　小学校第5学年「割合」単元の目標（文部科学省，2017，p.266）
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　以上をまとめると，図６は第４学年での既習事項
を活用して，二次元の見方にで標本空間の縮小の認
識を促すことができる一方で，連続的な素材という
点では不十分である。それに対し図８と図９は，標
本空間の縮小の認識を促すこともできるし，連続的
な素材でもあるが，二次元ではないという点では不
十分である。また難易度の差はあるが，全ての表現
において児童がこれまで経験したことのない見方が
要求される。これらの表現は，児童の発達段階に応
じて使い分けたり，組み合わせて用いることが有効
であると考える。
⑷割合単元の目標の視点
　ここまで条件付き確率の素地指導という視点から
　下の表，円グラフ，帯グラフは，ある小学校で５月にけががおこった場所について調べた結果
です。次の問題に答えましょう。
1体育館でけがをした人数の割合は，全体の何％ですか。
₂室内でけがをした人数のうち，体育館でけがをした人数の割合は，何％ですか。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　（単位は人）
図７　帯グラフから割合を求める問題
図８　図７のそれぞれの設問についての円グラフの見方
小学校算数科「割合」単元の授業を通した条件付き確率の素地指導
− 33 −
教材を開発したが，次にそれらが割合単元の目標を
目指す教材であるかを確認する。まず図５の教材に
ついては，割合を求めたり，割合を比較しているこ
とから，小学校第５学年「割合」単元の目標（図４）
のうち，「（ア）ある二つの数量の関係と別の二つの
数量の関係とを比べる場合に割合を用いる場合があ
ることを理解すること。」と「（イ）百分率を用いた
表し方を理解し，割合などを求めること。」を目指
した教材であるといえる。一方で，図５の教材では
二次元の表の見方に関心があることから，小学校第
５学年「割合」単元の目標（図４）のうち，「（ア）
日常の事象における数量の関係に着目し，図や式な
どを用いて，ある二つの数量の関係と別の二つの数
量の関係との比べ方を考察し，それを日常生活に生
かすこと。」は考慮していない。次に図７の教材に
ついては，図５の教材と同様に割合を求めたり，割
合を比較していることから，小学校第５学年「割合」
単元の目標（図４）のうち，「（ア）ある二つの数量
の関係と別の二つの数量の関係とを比べる場合に割
合を用いる場合があることを理解すること。」と
「（イ）百分率を用いた表し方を理解し，割合などを
求めること。」を目指した教材であるといえる。さ
らに，円グラフや帯グラフから割合を求めているこ
とから，全体をもとにしたときの部分の割合を見る
ときに便利であるという円グラフや帯グラフの特徴
を理解させる教材でもある。ゆえに図７の教材は，
小学校第５学年「円グラフや帯グラフ」単元の目標
（図10）のうち，「（ア）円グラフや帯グラフの特徴
とそれらの用い方を理解すること。」と「（イ）デー
タの収集や適切な手法の選択など統計的な問題解決
の方法を知ること。」を目指した教材であるといえ
る。一方で，図７では円グラフや帯グラフの見方に
関心があることから，小学校第５学年「割合」単元
の目標（図４）のうち，「（ア）日常の事象における
数量の関係に着目し，図や式などを用いて，ある二
つの数量の関係と別の二つの数量の関係との比べ方
を考察し，それを日常生活に生かすこと。」および
小学校第５学年「円グラフや帯グラフ」単元の目標
（図10）のうち，「（ア）目的に応じてデータを集め
て分類整理し，データの特徴や傾向に着目し，問題
を解決するために適切なグラフを選択して判断し，
その結論について多面的に捉え考察すること。」は
考慮していない。以上より，図５の教材と図７の教
材は，割合単元の知識および技能についての目標を
満たす教材であるといえる。
⑸発展教材としての単位正方形図の使用
　ここまでは，二次元の表，円グラフ，帯グラフな
ど，算数科で扱われる表現を題材として考えたが，
単位正方形図と比較すると，どの表現にも一長一短
があった。そこでそれらを乗り越えるため，例えば
図11のような問題を単位正方形図を用いて説明す
図９　図７のそれぞれの設問についての帯グラフの見方
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　以上をまとめると，図６は第４学年での既習事項
を活用して，二次元の見方にで標本空間の縮小の認
識を促すことができる一方で，連続的な素材という
点では不十分である。それに対し図８と図９は，標
本空間の縮小の認識を促すこともできるし，連続的
な素材でもあるが，二次元ではないという点では不
十分である。また難易度の差はあるが，全ての表現
において児童がこれまで経験したことのない見方が
要求される。これらの表現は，児童の発達段階に応
じて使い分けたり，組み合わせて用いることが有効
であると考える。
⑷割合単元の目標の視点
　ここまで条件付き確率の素地指導という視点から
　下の表，円グラフ，帯グラフは，ある小学校で５月にけががおこった場所について調べた結果
です。次の問題に答えましょう。
1体育館でけがをした人数の割合は，全体の何％ですか。
₂室内でけがをした人数のうち，体育館でけがをした人数の割合は，何％ですか。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　（単位は人）
図７　帯グラフから割合を求める問題
図８　図７のそれぞれの設問についての円グラフの見方
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　データの収集とその分析に関わる数学的活動を通して，次の事項を身に付けることができるよ
う指導する。
　ア 　次のような知識及び技能を身に付けること。
　（ア） 　円グラフや帯グラフの特徴とそれらの用い方を理解すること。
　（イ） 　データの収集や適切な手法の選択など統計的な問題解決の方法を知ること。
　イ 　次のような思考力，判断力，表現力等を身に付けること。
　（ア） 　目的に応じてデータを集めて分類整理し，データの特徴や傾向に着目し，問題を解決す
るために適切なグラフを選択して判断し，その結論について多面的に捉え考察すること。
図10　小学校第5学年「円グラフや帯グラフ」単元の目標（文部科学省，2017，p.271）
　下の表は，ある小学校で６月におこったけがの種類とけがした場所について調べた結果です。
次の問題に答えましょう。
⑴校庭でねんざをした人数は，全体の何％ですか。
⑵校庭でけがをした人数のうち，ねんざをした人数の割合は，何％ですか。
　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （単位は人）
図11　二次元の表から割合を求める問題②
図12　図11のそれぞれの設問についての単位正方形図の見方
表１　二次元の表，円グラフ，帯グラフ，単位正方形図の比較
二次元 連続的な素材 その他
二次元の表 〇 △ 児童は，二次元の表を割合の視点から見た経験がない。
円グラフ △ 〇 児童は，円グラフ全体ではなくその一部（扇形）をもとにする量として見た経験がない。
帯グラフ △ 〇 児童は，帯グラフの一部をもとにする量として見た経験がない。
単位正方形図 〇 〇
・児童は，単位正方形図を扱った経験がない。
・ 児童が単位正方形図を必要とする状況を設定しに
くい。
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ることも，条件付き確率の素地指導として考えられ
る。
　図11は，図５の二次元の表を，２×２の表に変
更した問題である。４×４の表からでも単位正方形
図を作成することはできるが，それでは単位正方形
図が複雑になるため，２×２の表とした。設問⑴の
正解は30％で，設問⑵の正解は60％である。どち
らの問題も同じ「校庭でねんざをした人数」を比べ
られる量としているが，それぞれの設問でもとにす
る量が異なることから割合が異なる。ゆえに標本空
間の縮小の考え方である（図12）。また，図を用い
て分類整理して割合を求めたり，比較していること
から，割合単元の目標とも関係している。しかしな
がら，課題もある。一つは，現在の算数科において
単位正方形図は扱われていないことである。もう一
つは，図11の問題理解や問題解決のためには，単
位正方形図よりも二次元の表の方が有効な表現であ
ることである。そのため，児童が単位正方形図を必
要としないにもかかわらず，図11の問題理解や問
題解決のために単位正方形図（図12）を用いた場合，
児童が混乱してしまう可能性がある。
　以上の表現を，単位正方形図による標本空間の縮
小の表現において重要な視点である「二次元」と「連
続的な素材」の視点からまとめると，表１の通りで
ある。
４．まとめと今後の課題
　本稿では，児童の確率概念の形成は，小学校算数
科における割合単元の学習の影響を多分に受けてい
ることと，今日的な資質・能力として条件付き確率
の理解が求められることから，小学校算数科「割合」
単元の授業を通した条件付き確率の素地指導を開発
することを目的とした。結果として，二次元の表か
ら割合を求める問題と，円グラフと帯グラフから割
合を求める問題を開発し，それが条件付き確率の素
地指導のための教材であり，割合単元の教材でもあ
ることを確認した。さらに発展教材として，単位正
方形図を用いた割合単元の教材も開発した。
　条件付き確率は算数科の学習内容ではない。しか
し，今日の社会において条件付き確率は決定的に重
要であり，算数科の他の学習が児童の確率概念の形
成に影響を与えていることを考慮すれば，条件付き
確率の学習を志向した算数科授業について考えてい
かなければならない。この点において，割合単元の
授業を通した条件付き確率の素地指導を開発した本
稿は，新しい時代に求められる資質・能力を子供た
ちに育む算数教育研究としての意義があると考え
る。また，松浦（2015）は，これまで算数科におけ
る確率指導が重要視されなかったことの要因とし
て，算数・数学教育研究者による確率指導の楽観視
を挙げているが，条件付き確率までを学習内容の射
程とすれば，楽観視されることはないと考える。な
ぜなら条件付き確率は，これまでも述べたように今
日的な資質・能力として決定的に重要であり，それ
に加えてその理解は短期的に育まれるものではな
く，長期的に育まれるものだからである（例えば，
Borovcnik, 2012; 石橋，2018）。ゆえに算数科にお
ける確率教育研究の一つの方向として，条件付き確
率までを射程とした初等・中等教育を一貫するカリ
キュラムの開発が考えられる。
　今後の課題は二つある。一つ目は，割合単元の学
習を終えた小学校第５学年の児童を対象に，図５の
教材と図７の教材を扱った授業実践を行うことであ
る。本稿は教材開発とその解釈までで終えており，
授業実践には至っていない。本稿で開発した教材の
妥当性や有効性を検証するためにも，授業実践は不
可欠であると考える。二つ目は，単位正方形図を用
いた算数科授業の実現可能性について更に検討する
ことである。例えば，小学校第６学年の学習内容で
ある分数の乗法と除法の指導では，面積図が用いら
れる。面積図も単位正方形図と関係する表現である
ことから，分数の乗法と除法の指導において面積図
や単位正方形図を用いることが，条件付き確率の素
地指導となり得る可能性もある。
注
１）その他にも，タクシー問題（図13）などのベ
イズの定理の問題では，ルーレット表現の有効性
が示唆されている（市川・下條，2010）。図14に
おいて，タクシーの色が緑である確率85％と青
である確率15％に応じて，内側の円が塗り分け
られているルーレットを考える。今，円周上に止
まった玉がどの領域にあるかによって，タクシー
の色が青か緑であるかを表しているとする。町の
タクシーのうち85％が緑タクシーであることか
ら，「青タクシーがひいた」という証言が80％と
いう高い信頼性をもっていたとしても，緑領域の
中でその証言が得られる場合（面積でいうと，0.85
×0.2=0.17）が大きい。青領域の中で正しく「青」
という証言が得られる場合（0.15×0.8=0.12）が
相対的に小さくなってしまうのは，町のタクシー
のうち85％が緑タクシーであることが大きく影
響しているからであることがわかる。ルーレット
表現は，どういう条件を変化させると，解がどの
ように変化するのかを納得し，問題の構造の理解
を深めるものである。（市川・下條，2010，p.142）
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　イ 　次のような思考力，判断力，表現力等を身に付けること。
　（ア） 　目的に応じてデータを集めて分類整理し，データの特徴や傾向に着目し，問題を解決す
るために適切なグラフを選択して判断し，その結論について多面的に捉え考察すること。
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・ 児童が単位正方形図を必要とする状況を設定しに
くい。
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２）「n(A)」とは事象Aの要素の個数を指し，「P(A)」
とは，１つの試行において，ある事象Aの起こる
ことが期待される割合（これを事象Aの確率とい
う）を指す（坪井ほか，2011，p. 37）。
３）事象Aの起こることが事象Bの起こる確率に影
響を与えない場合もある。この場合，条件が与え
られても，当該事象についての確率は変化しない
（すなわち，PA(B)=P(B)）。このとき，事象Bは
事象Aに独立であるという。例えば，１から10
までの番号をつけた10枚のカードから１枚を取
り出すとき，その番号が奇数であるという事象と，
５の倍数であるという事象は，独立な事象である
（坪井ほか，2012）。
付記
　本研究は，JSPS科研費（課題番号：20K22188）
の助成を受けて行われた。
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【解答】タクシーの色が青という事象を事象A，タクシーの色が緑という事象を事象A̅，目撃者
の証言が正しいという事象を事象Bとすると，求める確率PB(A)は，
PB(A) = P(A)·PA(B)P(A)·PA(B)+P(A̅)·PA̅(B)
 = 
100
15 ･100
80 +100
85 ･100
20
100
15 ･100
80
 = 29
12 ≈ 0.41
図13　タクシー問題とその解答
